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ФОРМУВАННЯ СИСТЕМНОГО ПІДХОДУ ДЛЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 
СПОСТЕРЕЖЕННЯ ЗА ВІДХОДАМИ 
Циркулярна економіка – новий тренд, який має забезпечувати максимальну ефективність кожного процесу в життєвому 
циклі товару або послуги, та багаторазове використання відходів. Тому організований рециклінг є одним з її пріоритетних 
напрямів. Сьогодні важливо забезпечувати циркуляцію відходів: не викидати відходи, а переробляти їх і знову використову-
вати. Це важливо з поглядів елементарної гігієни, екології, економіки, виховання відповідних фахівців у закладах вищої тех-
нічної освіти. Генерування дедалі більшої кількості різних видів сміття потребує формування організованого рециклінгу, 
підвищення його ефективності шляхом належного моніторингу автоматичними технічними засобами. Зокрема це передба-
чає розроблення інформаційної системи з використанням технології ІоТ, яка охоплює засоби ідентифікації, вимірювання та 
передачі даних, та яка, на думку автора, найкраще підходить для розв'язання задач такого класу. З огляду на те, що обсяги 
побутових відходів згідно з прогнозами зростуть від 1,3 т, вироблених зараз, до 2,2 млрд т до 2025 р., то такі додаткові 
інструменти будуть необхідні, щоб справлятися з такими великими обсягами сміття. Зроблено спробу з'ясувати, що є систе-
мою моніторингу ефективності рециклінгу, які завдання стоять перед нею, які критерії повинні в неї входити. 
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Вступ. Проблема зростання промислових і побуто-
вих відходів з кожним днем стає щоразу більш актуаль-
ною, причому як для країн, що розвиваються, так і для 
розвинених країн. Наприклад, 55 % всього європейсь-
кого сміття у 2014 р. було відправлено на смітник або 
спалено, що призвело до викиду в атмосферу токсичних 
і небезпечних речовин, які забруднюють повітря і води 
Європи, до знищення цінних ресурсів і втрати числен-
них робочих місць у сферах ремонту і повторного вико-
ристання різного роду продукції. 
За прогнозами Організації економічного співробіт-
ництва і розвитку (ОЕСР), до 2050 р. наша планета мо-
же позбутися двох третин флори і фауни, а збереження 
територій буде необоротно порушене на площах, за 
розміром порівняних з Австралією (Rukovodstvo, 2009). 
У процесі перероблення твердих побутових відходів 
(ТПВ) фахівці часто стикаються з проблемою форму-
вання сукупної інформації з того чи іншого виду ТВП 
для прийняття рішення щодо подальших дій відносно 
ТПВ, зокрема використання організованого рециклінгу. 
Накопичення не переробленого ТПВ призводить до по-
гіршення екології, стану здоров'я людей, економіки. 
З огляду на це, актуальним є питання щодо підви-
щення ефективності рециклінгу, створення відповідних 
критеріїв шляхом належного моніторингу автоматични-
ми технічними засобами, створення відповідних марку-
вань та технологій перероблення. А отже, дослідження 
у цій сфері є актуальними. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. У світі 
сьогодні поступово відбувається перегляд традиційної 
моделі економіки, і дедалі більший резонанс отримує 
нова парадигма розвитку, заснована на концепції "зеле-
ної" економіки. 
Економічну політику "зеленого" зростання офіційно 
прийнято ОЕСР в 2009 р. як стратегічний напрям роз-
витку всіх її членів на довгострокову (до 2030 р.) і більш 
віддалену (до 2050 р.) перспективи. Основною перева-
гою циркулярної ("зеленої") економіки є те, що вона не 
тільки зберігає природу, а й забезпечує подальше еконо-
мічне зростання без підвищення споживання (і збіль-
шення звалищ), а також створює нові робочі місця 
(Rukovodstvo, 2009). 
У багатьох країнах світу створено нормативно-пра-
вову базу в галузі утилізації та повторного використан-
ня промислових і побутових відходів. 
В Україні минулого року було підписано Закон Ук-
раїни "Про відходи" (Zakon Ukrainy, 2017), в якому з 
1 січня 2018 р. українці зобов'язані сортувати все сміття 
за видами матеріалів, а також розділяти його на придат-
не для повторного використання, для захоронення та 
небезпечне. 
Це повинно заперечити цілий такі переваги: 
1) запобігання виділенню метану зі сміттєвих звалищ; 
2) урівноваження викидів парникових газів під час вироб-
ництва електроенергії з використанням викопного па-
лива; 
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3) регенерацію і повторне використання цінних ресурсів, 
наприклад металів; 
4) виробництво чистої енергії і чистої пари для задоволен-
ня базових потреб споживачів в електроенергії; 
5) використання меншої площі для виробництва одного 
мегавата енергії порівняно з іншими об'єктами, що ви-
робляють енергію з відновлюваних джерел; 
6) надавати доступне джерело екологічно безпечної енер-
гії (порівняно зі сонячною і вітровою енергією); 
7) знищення хімічних відходів і руйнування традиційних 
небезпечних забруднювачів повітря; 
8) зниження показників викидів до значень, які набагато 
нижчі від дозволеного рівня; 
9) каталітичне руйнування NOx, діоксинів і фуранів. 
Проте, незважаючи на посилену увагу до проблем 
захисту навколишнього середовища і скорочення відхо-
дів, екологічна обстановка в країні залишається досить 
складною. Система збирання та перероблення сміття в 
Україні практично не оновлювалася протягом останніх 
70 років. Здебільшого сміття ховають на спеціальних 
полігонах. Збір фільтратів і звалищних газів при цьому 
не проводять, що створює значну екологічну небезпеку 
для навколишніх територій (Bobylev et al., 2015). Крім 
того, в Україні є недопустимо низький рівень перероб-
лення відходів типу "тверді побутові відходи" (ТПВ). 
Як зазначено у звіті Міністерства регіонального роз-
витку, будівництва і житлово-комунального господар-
ства "Стан сфери поводження з побутовими відходами 
в Україні за 2016 рік", торік лише 5,8 % усього сміття в 
Україні було утилізовано: 
●  2,71 % – спалили; 
●  3,09 % – відправили на перероблення. 
"У 2016 році лише у 575-ти населених пунктах впро-
вадили роздільний збір сміття, запрацював один 
сміттєспалювальний завод і три сміттєспалювальні ус-
тановки" [3]. 
Для порівняння: у Швеції переробляється близько 
99 % всіх ТПВ (Stalinskii et al., 2017; Galitcyn, Suslov & 
Samchenko, 2014) (рис. 1). 
 
Рис. 1. Поводження з побутовими відходами в Україні та кра-
їнах Євросоюзу  
Джерело: матеріали "24 каналу". Дані підготували А. Войці-
ховська, Міжнародна неурядова організація "Екологія. Право. 
Людина". 
Крім того, існує переробка відходів з отриманням 
енергії. Що це таке? Це екологічно безпечна й ефектив-
на з погляду витрат регенерація енергії. 
Переробка відходів, зокрема ТПВ і одержуваного з 
них палива, є цінним поновлюваним джерелом енергії. 
По всьому світу працює велика кількість заводів із 
перероблення відходів, які успішно довели свою ефек-
тивність з погляду технологій і охорони навколишнього 
середовища, зокрема: 
1) у Північній Америці працює майже 100 заводів із пере-
роблення відходів; 
2) у Європі працює більш ніж 500 заводів; 
3) в Азії – 1600 заводів. 
Переробка відходів в енергію – це не просто спосіб 
утилізації сміття. Це спосіб відновлення цінних ресур-
сів. Переробка відходів в енергію є найважливішою 
стадією ланцюжка сталого управління відходами та від-
мінно доповнює собою рециркуляцію (організований 
рециклінг) відходів. 
Принцип роботи заводу з перероблення відходів (або 
з отримання енергії з відходів): побутові та промислові 
тверді відходи перетворюються в електрику і (або) теп-
ло для промислового перероблення і для систем центра-
лізованого теплопостачання – це екологічно безпечний і 
економічно ефективний спосіб регенерації енергії. Під 
час цього процесу відходи спалюються за високих тем-
ператур, а отримане тепло використовують для вироб-
ництва пари. Отримана пара приводить в рух турбіну, 
яка виробляє електрику. Такий спосіб отримання енергії 
з відходів дає змогу відновити цінні ресурси. 
На сьогодні можна повторно використовувати 90 % 
металів, що містяться в зольному шлаку. А решта шла-
ку можуть повторно використовувати як дорожній ма-
теріал. 
Проте сьогодні проблема накопичення та утилізації 
ТПВ потребує системного підходу на всіх рівнях, вклю-
чаючи державний та виробничий. Тому в Україні необ-
хідне створення реально діючих механізмів, що реалізу-
ють принципи організованого рециклінгу, що зв'язують 
промислові підприємства в єдину глобальну промисло-
ву мережу, де відходи одного виробництва стають си-
ровиною для іншого. 
Мета дослідження – визначити основні завдання 
моніторингу ефективності рециклінгу в Україні, вияви-
ти основні обмеження на шляху його організації, сфор-
мувати основні критерії для підвищення ефективності 
організованого рециклінгу. 
Відходи – будь-які речовини, матеріали і предмети, 
що утворилися у процесі виробництва чи споживання, а 
також товари (продукція), що повністю або частково 
втратили свої споживчі властивості й не мають подаль-
шого використання за місцем їх утворення чи виявлен-
ня і від яких їх власник позбувається, має намір або по-
винен позбутися шляхом утилізації чи видалення 
(Zakon Ukrainy, 2017). 
Моніторинг (від лат. monitor – застережливий) – ме-
тод дослідження об'єкта, що передбачає його відсте-
ження і контролювання його діяльності (функціонуван-
ня) для прогнозування останньої (Zakon Ukrainy, 2017). 
Пак Хе Сун (а також Г.В. Терешкин ) пропонують 
розуміти під моніторингом систематичну діяльність, 
спрямовану на відстеження процесу і результатів прог-
рами на підставі планомірного вимірювання значень 
низки показників (критеріїв). При цьому зазначають, 
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що в рамках моніторингу важливо не просто відстежу-
вати процес здійснення тієї чи іншої діяльності, а ак-
центувати увагу саме на аналізі прогресу з погляду до-
сягнутих результатів (Pak Khe Sun & Tereshkin, 2009). 
У межах рекомендацій ООН пропонують єдину ка-
тегорію Monitoring and Evaluation (M & E) (моніторинг і 
оцінка). 
Нижче подано основні завдання M & E: 
●  визначити чи відповідають намічені результати програми 
запланованим; 
●  які коригувальні заходи необхідні, щоб забезпечити отри-
мання намічених результатів; 
●  чи робить реалізація програми позитивний внесок у сус-
пільний розвиток (Galitcyn, Suslov & Samchenko, 2014). 
Система організованого рециклінгу, запроваджена з 
кінця ХХ ст. в розвинених країнах, поступово починає 
впроваджуватись і в нашій країні. Для досягнення тих 
цілей, які на неї покладаються, ця система повинна від-
повідати вимогам економічної, екологічної та соціаль-
ної ефективності. 
Механізм формування організованого рециклінгу, 
крім іншого, передбачає створення інтерактивної ін-
формаційної системи на базі сучасних інформаційних 
технологій, яка, зокрема, забезпечить виявлення і лікві-
дацію несанкціонованих звалищ сміття на підставі пові-
домлень громадян, громадських організацій, а надалі – 
автоматичного моніторингу автономними технічними 
засобами, що дасть змогу оцінити ефективність рецик-
лінгу відходів із позиції різних типів ефективності. 
Для ефективного моніторингу в цій інформаційній 
системі потрібно використати технологію ІоТ, що дасть 
змогу: 
1) автоматично визначати наповнюваність об'єктів ТПВ; 
2) визначати, за допомогою технологій машинного зору, 
до якого типу належать ті чи інші відходи; 
3) кількість відходів, тип відходів за кожним з осередків 
(районів); 
4) прогнозувати кількість відходів (у часовому чи кількіс-
ному вимірі). 
Це означає, що потрібно створити системний підхід, 
який включатиме: 
1) системи критеріїв моніторингу ефективності рециклін-
гу; 
2) загальну схему моніторингу ТПВ; 
3) організований рециклінг. 
Для моніторингу та оцінки досліджуваного явища 
накопичення ТПВ та процесу моніторингу за цим яви-
щем можна використовувати певні показники (інакше – 
критерії), тобто своєрідні ознаки змін на шляху до пок-
ращення ситуації. Іншими словами, критерій повинен 
вимірювати досягнення, відображати зміни, викликані 
досліджуваним процесом або явищем. 
Ефективну систему критеріїв моніторингу можна 
побудувати лише в умовах ретельного опрацювання ло-
гіки проекту, під час коректного формулювання його 
цілей і завдань. 
Крім того, система критеріїв повинна відповідати 
певним принципам для досягнення високої ефективнос-
ті організованого рециклінгу шляхом належного моні-
торингу автоматичними технічними засобами (табл.). 
Принципи мають 10 технічних критеріїв та один еконо-
мічний. Розташовані технічні критерії в порядку змен-
шення важливості. 
Таблиця. Основні принципи формування системи критеріїв моніторингу ефективності рециклінгу 
Принцип Зміст принципу 
Системність Критерії не повинні "перекривати" один одного та під час представлення інформації бути порівняльни-ми один з одним 
Однозначність 
Визначення критеріїв і способи їх обчислення повинні ґрунтуватися на єдиній методології (це збіль-
шує їх цінність, оскільки: по-перше, дає змогу зіставляти їх між собою; по-друге, забезпечує однакове 
розуміння їх всіма споживачами) 
Надійність Дані, необхідні для критеріїв, повинні бути надійними протягом встановленого часу 
Достовірність спосіб збирання та опрацювання вихідної інформації повинен передбачати можливість перевірки точ-ності отриманих даних 
Інформативність 
Критерії повинні давати підстави не тільки для кількісної, але і якісної характеристики явища або про-
цесу, тому вони повинні бути як первинними, так і притаманними, тобто наведеними в базових показ-
никах 
Комплексність  Будь-який об'єкт є цілісною системою, тому критерії повинні охоплювати всі сфери діяльності об'єкта 
Порівнянність Забезпечення порівнянності критеріїв за окремі періоди 
Сфокусованість Обмеженість їх множини 
Чутливість Критерії повинні чітко реагувати на зміни, які відбуватимуться 
Доступність Інформація для визначення критеріїв повинна бути доступною для збирання 
*Економічність Отримання даних потрібно здійснювати з мінімально можливими витратами, щоб не допустити пере-вищення вартості засобів досягнення цілей над сумарними вигодами від їх виконання 
 
Далі, відповідно до теми дослідження, розглянемо 
перелік показників, які використовують під час оціню-
вання ефективності рециклінгу. 
Перш ніж перейти безпосередньо до існуючих у су-
часній зарубіжній та вітчизняній науці та практиці сис-
тем критеріїв, необхідно зауважити, що в рамках нової 
парадигми розвитку, заснованій на принципах "зеленої" 
економіки, традиційні макроекономічні показники, а 
також показники на мікрорівні й на рівні регіону по-
винні бути скориговані. 
Часто за значним зростанням цих показників хо-
вається вкрай нераціональне використання природних 
ресурсів, висока ресурсовитратність на виробництві, 
знищення природи, погіршення екологічних показників. 
Щоб уникнути цього, в останні роки світова спіль-
нота вводить штучні показники, які враховують зокре-
ма й екологічні вимоги. До подібних показників (у по-
рядку важливості) належать: 
1) показник гуманітарного розвитку; 
2) показник фізичного впливу людини на навколишнє се-
редовище; 
3) показник сталого економічного добробуту. 
Також існують об'ємні макроекономічні показники, 
аналогічні використовуваним офіційною статистикою 
ВВП і ВНП, але враховують вартість екологічних скла-
дових (ресурсно-скорегований ВВП, екологічно-скори-
гований ВВП або "зелений" ВВП, показник впливу на 
навколишнє середовище та ін.). 
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Для оцінки екологічного стану території, ефектив-
ності природоохоронних витрат, величини екологічного 
збитку і втрат використовують загальні та спеціальні 
показники, зокрема показник вартості екологічного 
збитку (Abramov & Kusraeva, 2009). 
Отже, показники екологічного моніторингу досить 
повно розроблені, що, на жаль, не можна сказати про 
критерії у сфері перероблення та утилізації відходів. 
Узагальнену схему моніторингу ТПВ та організова-
ний рециклінг представлено на рис. 2. 
 
Рис. 2. Узагальнена схема моніторингу ТПВ та організований рециклінг 
Разом із тим, необхідність розроблення критеріїв, 
що дають змогу визначити ефективність організованого 
рециклінгу, визнано на міжнародному рівні, зокрема на 
саміті "G 8". 
Як подібний інтегральний показник пропонують ви-
користовувати інтегральний показник ефективності ре-
циклінгу, що охоплює (у порядку значущості): 
1) показник екологічної значущості рециклінгу; 
2) показник відносного об'єму передбачуваного рециклінгу; 
3) показник економічної ефективності рециклінгу. 
Межі вимірювання становлять [0,001-1,0]. При чо-
му, чим більше значення, тим ефективнішим для сус-
пільства є процес рециклінгу (Abramov & Kusraeva, 
2009). 
Під час створення системи інтегральних показників 
ефективного організованого рециклінгу потрібно вра-
ховувати, що існує кілька форм утилізації відходів (див. 
рис. 2), які відрізняються: 
1) кількістю стадій, які відходи проходять до того, як їх 
використають повторно: так званий прямий рециклінг 
(повторне застосування відразу за прямим призначен-
ням); 
2) регенерація (повернення відходів у цикл виробництва 
після підготовки); 
3) рекуперація (витяг із відходів корисних компонентів 
для їх повторного застосування). 
Таким чином, статистика у сфері утилізації відходів 
повинна враховувати насамперед екологічний аспект 
проблеми. Тому показники утилізації відходів повинні 
окремо оцінювати кожну форму утилізації. 
Оскільки створення індустрії рециклінгу переслідує 
більш масштабні цілі, ніж просто констатація статис-
тичних фактів, тому моніторинг ефективності рециклін-
гу повинен враховувати не тільки екологічні, але й еко-
номічні аспекти. 
Відповідно до цього, цікавим є підхід, за яким, роз-
глядають класифікацію організованого рециклінгу в 
неоіндустріальній економіці. У цій ситуації пропону-
ють оцінювати ефективність рециклінгу з позиції впли-






При цьому варто зауважити, прямі ефекти (ресур-
созберігаючий і екологічний) порівняно легко вимірю-
ються в межах чинної системи статистичного обліку 
шляхом ланцюгового порівняння відносних показників, 
що співвідносять вартісну оцінку досягнутої економії 
ресурсів і ліквідованого екологічного збитку з наведе-
ними витратами. 
Непрямі ефекти (економічний, науково-технічний, 
соціальний) притаманні організованому рециклінгу, як і 
будь-якій іншій системній інновації, і досить важко ви-
мірюються з різних причин: 
1) відсутність необхідної деталізації в системі статистич-
ного обліку; 
2) складність взаємодії і взаємозв'язків реципієнтів, які от-
римують і передають ефекти; 
3) різноспрямованість впливу непрямих ефектів в умовах 
суперечливих інтересів реципієнтів; 
4) дія синергетичних ефектів (синергія (від грец. 
Συνεργία – співпраця, сприяння, допомога, співучасть, 
спільництво – від грец. Σύν – разом, та Ἔργον – справа, 
праця, робота, (взаємо) дія) – підсилює ефект взаємодії 
двох або більше чинників, що характеризується тим, 
що спільна дія цих чинників істотно перевершує прос-
ту суму дій кожного із зазначених чинників. Наприк-
лад: знання і зусилля кількох людей можуть організо-
вуватися так, що вони взаємно посилюються), інші 
причини. 
Однак ігнорування непрямих ефектів під час оціню-
вання ефективності організованого рециклінгу в дослі-
дженні його впливу на визначену територію може іс-
тотно спотворити реальний стан справ. 
Висновки. У сучасних умовах формування цирку-
лярної економіки стає для нашої країни актуальним зав-
данням, оскільки її рішення дасть змогу знизити напру-
ження в екологічній сфері за допомогою скорочення 
сміттєвих полігонів і звалищ, також буде отримано еко-
номічний ефект завдяки застосуванню технологій ре-
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сурсозбереження та соціальний ефект від створення но-
вих робочих місць у сфері утилізації відходів. 
Однак система утилізації відходів тільки ство-
рюється, тому важливо визначити основні орієнтири 
для її розвитку. З огляду на це є актуальним подальше 
дослідження механізму моніторингу ефективності ре-
циклінгу, оскільки ефективність управління обумовле-
на наявністю, повнотою і достовірністю даних про стан 
соціально-економічної системи, а також своєчасністю 
отримання цих даних. 
Для вирішення цього завдання використано систем-
ний і критеріальний підходи, а також загальнонаукові 
методи дослідження. Отже, переважають екологічні по-
казники як у системі державного управління, так і в на-
укових дослідженнях, а також існують певні проблеми 
в інформаційному забезпеченні моніторингу. Ці крите-
рії можуть бути включені як цільові у програми щодо 
поводження з відходами. 
Зроблено висновок про необхідність більш повного 
врахування соціальних, економічних і науково-техніч-
них критеріїв, що дають змогу комплексно оцінити 
ефективність системи утилізації відходів на будь-якому 
рівні (державному чи регіональному). 
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ФОРМИРОВАНИЕ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА ДЛЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ОТХОДАМИ 
Циркулярная экономика – тренд, который требует обеспечивать максимальную эффективность каждого процесса в жиз-
ненном цикле товара или услуги, и многократное использование отходов. Организованный рециклинг является одним из ее 
приоритетных направлений. Сегодня важно обеспечивать циркуляцию отходов: не выбрасывать отходы, а перерабатывать 
их и снова использовать. Это важно и с точки зрения элементарной гигиены, и с точки зрения экологии, и с точки зрения 
экономики, и с точки зрения воспитания соответствующих специалистов. Выработка все большего количества различных 
видов мусора требует создания организованного рециклинга, повышения его эффективности путем надлежащего монито-
ринга автоматическими техническими средствами. В частности, это предусматривает разработку информационной системы 
с использованием технологии IoT, которая включает в себя средства идентификации, измерения и передачи данных, и кото-
рая, по мнению автора, лучше всего подходит для решения задач такого класса. Учитывая, что объемы отходов согласно 
прогнозам вырастут с 1,3 т, произведенных сейчас, до 2,2 млрд т к 2025 г., такие инструменты будут крайне необходимы, 
чтобы справляться с такими большими объемами мусора. Сделана попытка выяснить, что собой представляет система мо-
ниторинга эффективности рециклинга, какие задачи стоят перед ней, какие критерии должны в нее входить. 
Ключевые слова: организованный рециклинг; эффективность рециклинга; мониторинг; циркулярная экономика. 
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FORMATION OF SYSTEMS APPROACH TO INFORMATION SYSTEM OF SUPERVISION OF WASTE 
A circular economy is a new trend that requires the maximum efficiency of each process in the life cycle of a product or service 
and the repeated use of waste. Therefore, organized recycling is one of the priority areas. Today it is important to ensure the circulati-
on of waste: do not dispose of waste, but recycle of it and reuse it. This is important both from the point of view of elementary hygi-
ene, and from the point of view of ecology both from the point of view of the economy and from the point of view of training rele-
vant specialists in higher technical educational institutions. The creation of an increasing number of different types of garbage requi-
res the formation of organized recycling, increasing its efficiency through proper monitoring by automatic technical means. In parti-
cular, this is due to the development of an information system using IoT technology, which includes means of identification, measu-
rement and transmission of data and which, in the author's opinion, are best suited for solving problems of this class. Protecting the 
environment requires a multifaceted solution, but IoT already now offers unique opportunities for addressing such issues as: water 
and air pollution, the formation of huge dumps with waste. Sensor devices connected to a common network can now closely monitor 
the state of the environment of our cities, collecting information about sewerage, air quality and garbage. Outside the city, the same 
sensor network can monitor landfills and landfills with garbage. Considering that the volume of household waste is projected to grow 
from 1.3 tons currently produced to 2.2 billion tons by 2025, such additional tools will be essential to combat such large amounts of 
debris. Many environmental trends are so complex that they are difficult to comprehend, but data collection is the first step towards 
understanding and ultimately to developing solutions to reduce the negative impact of human activities on the environment. This ar-
ticle attempts to find out what the system of monitoring the effectiveness of recycling is, what tasks are before it, what criteria should 
be included in it. 
Keywords: organized recycling, recycling efficiency, monitoring, circular economy. 
